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) (( ) t kx A t x ⋅ − = Φ ω sin , ..................（1）             
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Φ − = Φ − =
∂







此處  kv = ω .......................................（4）  魚洗水跳現象的探討 













































































此處 Φ 為 m ε
......（7）
 
m n ε ε ε + = ...........................................（8） 
() ϕ Φ 和 Z（z）均是簡諧函數。 
其波動方程為 













                              
將   n ε → Φ    ϕ a x →   
() ϕ Φ 和 Z（z）設為 
() ( ) n z n a z k A z + = Ζ sin .....................（9）
 
() ( ) m m a ak A + = Φ ϕ ϕ ϕ sin ...............(10）
 
函數Φ（ϕ ）和 Z（z）也分別滿足方
程式（5） （6） （7）式。 
其中ε 是 t 時刻（ϕ ，z）處質量單元
的徑向振動位移。波速 σ υ / D = ，σ 是






在 z =0 處振幅為零，在 z =b 處振幅最大。
由此可確定 0 = n a ， 
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由上式可知在振動最大處 ， 是在 sin 角度
z n
b















時為 n=2 的模式。 
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1 2 + n























Z，任何時刻在 z =0 處 
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圖三   魚洗振動模 
說明：A 為波腹處，N 為波節處，此圖
λ = = ob z  
 
由於隨高度變化的 z 一定時，ϕ 與
ϕ + π m 2 是盆面上同一點，質量單元的振
動狀相同，Φ 函數應滿足周期性邊界條
件，所以 










  週長 L＝ 2 πa.... (16)
 
  Φ （ϕ ）= ) sin( m m a m A + ϕ  .........(17） 
所以（ϕ ，z）處質量單元的位移 
m n ε ε ε + = ........................................... (18) 





 − + = t z n
b
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由（12）得到  () b n
D
n 2 / 1 2 π
σ
ω + = .  (22-1) 
由（13）得到 b n
D
n ′ = / π
σ
ω ............. (22-2) 
當 n m ω ω = 時即為魚洗水跳最高處時的共
振頻率，此時 n=6，10   







1 2 π +
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b
A t a m A n n m m m m n ω
π
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魚洗盆的振動方式取決於 n m， 值，
其基本振型如圖四所示。 
兩個波腹     四個波腹     六個波腹 
 











(3)SCIENCE WORKSHOP 750 interface 
(4)sound sensor (PASCO CI-6506B) 
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表一  不同密度的液體之下系統振動的頻率 
密度F1（Hz） F2（Hz）F3（Hz） 平均值（Hz）
1  180  180  180  180±0 
0.98  180  180  182  181±1 
0.96  180  182  180  181±1 
0.94  182  182  180  181±1 
0.92  184  182  182  183±1 
0.9  182  184  184  183±1 
0.88  184  184  186  185±1 
0.86  186  188  187  187±1 
0.84  188  186  186  187±1 
0.82 188  187  190  188±1 













































知若σ大約相同，小盆剛性 D 大，V 大，

















（四） 在不同的輸入狀態下 （X 軸） ，
探討其系統的振動性質。 
定義 ： X 軸的方向即為與魚洗盆雙耳摩
擦處垂直方向 

































率佔較多且其ω比為 706： 1176 （如圖十一）
約分後為 6：10，λ比就為 10：6。所以可
以看出 6 或 10 個波腹的振動。 
 









的較易出現，所以出現 6 和 10 個波腹。垂
直 X 軸方向摩擦（既順者雙耳方向）將產
生橫波，對 X 軸反對稱，橫波傳過魚洗盆科學教育月刊  第 266 期  中華民國九十三年三月 
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主體相對於縱波而言，速度（V）較小，則








V =  




















































y = -5.8182x + 153.11
R
2 = 0.9729
























圖十四   玻璃高腳杯測量點與頻率關係 
說明：X軸數目字為由高處低處量起的距離 
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